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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar
el efecto de la suplementacién con subproductos
frescos del proceso de la pina (SDP), en la dieta
de cabras lactantes, sobre el consumo, la produc-
cién y composicién de la leche en condiciones
del trépico huimedo de Costa Rica. Se utiliz6 un
disefio de bloques completos al azar con 4 trata-
mientos que correspondieron a niveles de suple-
mentacion de SDP: 0, 10,20 y 30%. Se utilizaron
16 cabras con un peso promedio de 47,1+6,2 kg.
Se llevé un registro diario del alimento ofrecido
y rechazado, y se analizé el contenido nutri-
cional de las dietas; adicionalmente, se pesé la
produccién diaria de leche individualmente y
se analiz6 el contenido de grasa y proteina. La
dieta con 0% SDP present6 la mayor concentra-
cion de materia seca (43,78%) (p<0,05) y no se
observaron diferencias significativas (p>0,05)
en cuanto a la concentraciéon de proteina cruda
(PC), carbohidratos no fibrosos (CNF), fibra
detergente neutro (FND) y cenizas (CEN) para
las diferentes dietas. Los animales del grupo con-
trol (0% SDP) consumieron en promedio 542 kg
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ABSTRACT

Use of pineapple residues in goat
feeding: Effect on milk production and milk
composition. The objective of the present study
was to evaluate the effect of supplementing fresh
pineapple byproducts (SDP) to lactating dairy
goats, on feed intake, milk production and milk
composition, under humid tropic conditions of
Costa Rica. A complete randomized block design
was used with 4 treatments which corresponded
to levels of SDP supplementation: 0, 10, 20
and 30%. Sixteen goats with an average body
weight of 47.1+6.2 kg were used. A daily record
of feed offered and rejected was taken, and the
nutritional content of the diets was analyzed.
Additionally, daily milk production was recorded
individually and the fat and protein content was
analyzed. The diet with 0% SDP had the highest
dry matter (DM) concentration (43.78%) (p<0.05)
and no significant differences (p>0.05) were
observed regarding Cudre Protein (CP), Non
fibrpus carbohydrates (NFC), Neutral detergent
fiber (NDF) or Ash concentration for the different
diets. Animals for the control group (0% SDP)
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de materia fresca y los consumos de los otros
grupos oscilaron entre 3,81 y 4,81 kg. Los ani-
males, en la dieta control, consumieron la mayor
cantidad de materia seca (2,40 kg) y obtuvieron
los mayores consumos de materia seca (p<0,05)
en relacién con el peso vivo (4,58%). Se encon-
traron diferencias significativas (p<0,05) para el
consumo de PC, CNF, FND, EE (Extracto etéreo)
y CEN, en las cuales, el grupo de animales en
la dieta control, consumié la mayor cantidad de
nutrientes (p<0,05). La produccién de leche dia-
ria fue significativamente mayor (p<0,05) para
aquellas cabras alimentadas con una inclusién
de 10 y 30% de SDP en la dieta (1,26 y 1,22 kg
respectivamente). No se encontraron diferencias
significativas (p>0,05) para la concentracién de
proteina en la leche, sin embargo, el porcentaje de
grasa en la leche de las cabras alimentadas con 20
de SDP mostr6 mayor concentracién (4,73%) en
comparacién con los animales que consumieron
la otras dietas (p<0,05). Los animales que consu-
mieron las dietas con una inclusién de 10 y 30%
de SDP mostraron mayor produccién de proteina
y grasa (p<0,05).

INTRODUCCION

Las primeras cabras llegaron a América
con los conquistadores espafioles y portugueses
durante el siglo XV, la raza principalmente intro-
ducida fue la Celta Ibérica (De Figueiredo y Bar-
bieri 1990), predecesora de la actual raza criolla,
y que ha experimentado una seleccién que le ha
permitido adaptarse a las variables condiciones
del continente americano.

Segtin Castro (2002), en Costa Rica, fue
hasta la mitad de la década de 1970 que la pro-
duccion caprina tomé fuerza, gracias a la inicia-
tiva del Ministerio de Agricultura y Ganaderia y
a la cooperaciéon internacional. Posteriormente,
en 1986 se cred la Asociacion Costarricense de
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consumed on average 5.42 kg of fresh material
and intake for the other groups ranged from 3.81
and 4.81 kg. Animals in the control diet had the
highest DMI (2.40 kg) and obtained the highest
DMI (DM increment) (p<0.05) in relation to their
body weight (4.58%). Significant differences were
found (p<0.05) for CP, NFC, NDF, EE (etheric
extract) and ashes intake, being that animals in
the control diet consumed the greatest amount
of nutrients (p<0.05). Daily milk production
was significantly higher (p<0.05) for those goats
fed with an inclusion of 10 and 30% SDP in the
diet (1.26 and 1.22, respectively). No significant
differences were found (p>0.05) for milk protein
concentration; however, milk fat concentration
in goats fed with 20% SDP was highest (4.73%)
in comparison with animals in the other groups
(p<0.05). Animals that consumed the diets with
an inclusion of 10 and 30% SDP showed higher
milk protein and fat (p<0.05).

Criadores de Cabras y la primer planta procesa-
dora de productos ldcteos caprinos en 1989.
Segtin el tdltimo censo agropecuario del
2014 en Costa Rica, existen 10 338 cabras hem-
bras, ubicadas principalmente en la provincia de
Alajuela y un total de 2348 fincas que se dedican
a la actividad con un promedio de 4 a 5 cabras
por finca (INEC 2014), lo que sugiere que esta
actividad atn se encuentra en desarrollo y que
no ha alcanzado la intensificacién que posee el
sector lacteo bovino, aspecto que evidencia que
es necesario dar apoyo al sector caprino desde el
punto de vista académico, técnico y econdmico.
Las cabras presentan una serie de ventajas
sobre otras especies mads tradicionales, pues se
adaptan a una amplia variedad de ambientes, son
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mads eficientes productiva y reproductivamente,
y sus productos lacteos son de mejor calidad
en comparacién con los de los bovinos (Barreto
2005, Bidot y Bidot 2006).

Estos animales son capaces de aprove-
char variados tipos de alimentos, que van desde
forrajes de especies arboéreas hasta rastrojos de
cosechas (Galdamez 2007, Goetsch et al. 2010),
lo que ha incentivado el uso de diversos subpro-
ductos agricolas para su alimentacién, como los
derivados del cultivo y procesamiento de la pifia
(Ananas comosus).

En Costa Rica, el cultivo de pifia se esta-
blecié inicialmente en la zona sur, en donde el
mayor desarrollo de esta actividad se logré con la
instalacién de la empresa PINDECO, y luego, se
extendi6 a la Region Huetar Norte, donde el sector
pifiero pasé de 746 productores, con un drea total
de 11 168.4 ha en el 2004, a 949 productores en el
2005 con un drea total productiva de 14 0194 ha
(Guevara et al. 2017).

En el 2007, se reportd que Costa Rica fue
el cuarto pais con mayor produccién de pifia a
nivel mundial, precedido por Brasil, Tailandia
y Filipinas, y produjo el 9,1% del total a nivel
mundial (principalmente como producto fresco,
conservas y jugos), con sélo el 3% del drea mun-
dial destinada a este cultivo (Herndandez 2008).
Entre 2009 y 2012 la produccién de pifia experi-
mentd un crecimiento del 20,44% (SEPSA 2013),
asociado al mejoramiento del manejo de los
cultivos, sin embargo, los ingresos econémicos
mostraron una reduccién media anual aproxi-
mada del 6% (CANAPEP 2015), principalmente
por consecuencia del incremento de la oferta del
producto en los mercados internacionales. Segtin
el dltimo censo agropecuario realizado en Costa
Rica en el 2014, existen 1228 fincas dedicadas a
la produccién de pifia, que representan en total
37 659,9 hectareas, o sea, un 10,6% del area del
pais dedicada a cultivos permanentes (cosechados
sin destruir la planta). Ademds, este ltimo censo
indica que las provincias de Alajuela, Puntarenas
y Limén concentran el 87,6% de la superficie dedi-
cada a la siembra de pifia y el 75,1% de las fincas,
principalmente en los cantones de San Carlos,

Buenos Aires y Sarapiqui (INEC 2014). La
exportacion de pifia en el 2015 generd al pafis
aproximadamente 806,68 millones de ddlares y
los principales destinos de este producto fueron la
Unién Europea con un 44% de las exportaciones
América del Norte con un 53% y el resto de Euro-
pa con un 2% (CANAPEP 2015). Es por ello que
la pifia se posiciona como uno de los 4 cultivos
mds importantes de Costa Rica, primordialmente
desde el punto de vista de las exportaciones.

La actividad pifiera genera una serie de
desechos de la cosecha y del procesamiento
de la fruta, que han propiciado la aparicién de
problemas sanitarios, como el de la mosca pale-
tera (Stomoxys calcitrans), que en el caso de la
ganaderfa se traduce en menor rendimiento de los
animales. Estos hechos hacen que sea necesario
contrarrestar los efectos de la actividad, una de
las opciones mds viables, y si se quiere hasta
sostenible, es el empleo de los desechos de esta
industria como materia prima para diversos usos,
dentro de estos la alimentacién animal (L6pez et
al. 2009). Cabe mencionar que en la regioén norte
del pais los desechos del procesamiento de la pifia
(cascara y pulpa) han sido usados por los produc-
tores de bovinos con resultados positivos en la
produccién de leche (Gutiérrez et al. 2003). Sin
embargo, para conocimiento de los autores, no
existe informacién documentada acerca del uso
de subproductos frescos de pifia (SDP) en la dieta
de cabras lactantes en Costa Rica y esto se cons-
tituye en una problemdtica, pues implica que su
uso por parte de los productores de cabras hasta
el momento ha sido practicamente empirico.

La posibilidad del uso de los subproductos
del procesamiento de la pifia (SDP) para la ali-
mentacién de rumiantes radica en su composicién
quimica, ya que aportan principalmente pectinas
o fibras altamente fermentables, que son fuentes
de energia que a nivel ruminal no tienden a dis-
minuir de manera significativa el pH, como si lo
hacen otros carbohidratos, cuyo uso estd motiva-
do principalmente por la mediana a baja calidad
de los forrajes tropicales (Rojas 1995).

Por ello, este estudio busca evaluar el efec-
to de la suplementacioén con subproductos frescos
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del proceso de la pifia en la dieta de cabras leche-
ras sobre el consumo de alimento y la produccién
y la composicién de la leche. De este modo se
pretende generar informacién pertinente para
apoyar a técnicos y productores en el uso de los
SDP en la alimentacién de cabras lecheras.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El experimento se llevé a cabo durante
octubre y noviembre del 2015 en una finca ubi-
cada en la provincia de Alajuela, Cantén de San
Carlos y distrito de Aguas Zarcas, con una altitud
de 208 msnm, una precipitacién anual media de
3710 mm, una temperatura media minima de
21°C y una media médxima de 31°C (IMN 2015),
dedicada a la explotacién lechera de cabras de
raza mixta como Saanen, Nubiana, LaMancha
y Toggenburg. De acuerdo con el sistema de
clasificacion de las zonas de vida, la finca esta
localizada en un bosque muy himedo tropical
(Holdrige 1966).

Diseiio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completos
al azar, en el que los animales se agruparon de

acuerdo con la raza, edad, nimero de parto y
produccién lactea. Se utilizaron 4 tratamientos
que consistieron en una dieta control (0% de
SDP), una dieta con 10% de SDP (especificamen-
te cascara y restos de la pulpa), una con 20% de
SDP y otra con 30% de SDP, todas en base fresca
y en sustitucion del pasto de corta ofrecido. Cada
tratamiento contd con 4 repeticiones, para un
total de 16 cabras o 16 unidades experimentales,
con un peso promedio de 47,1+6,2 kg, que fueron
identificadas y ubicadas en corrales individua-
les de 2,0 m? para realizar la alimentacién por
separado.

Dietas utilizadas y evaluacion del contenido
nutricional

Las dietas contenfan una mezcla de ali-
mento balanceado comercial, citropulpa deshi-
dratada, banano verde fresco picado, pasto de
corte Tanner (Brachiaria radicans), minerales y
la cantidad correspondiente de SDP (Cuadro 1).
La mezcla se suministré en 2 porciones diarias
(8:00 a.m y 4:00 p.m). Los SDP utilizados con-
sistieron principalmente de la cdscara del fruto y
porciones variables de pulpa. Los animales tuvie-
ron libre acceso a agua limpia y fresca durante el
tiempo del experimento.

Cuadro 1. Ingredientes utilizados en las dietas evaluadas, en base fresca.

Ingrediente, % 0% SDP 10% SDP 20% SDP 30% SDP
Alimento balanceado 9,96 12,17 10,37 10,13
Pulpa de citricos 3,66 448 3,81 3,72
Banano verde 15,68 19,15 16,32 15,95
Residuos de pina 0,00 10,00 20,00 30,00
Pasto Tanner 70,70 54,20 49,50 40,20
Total 100 100 100 100

SDP=Subproductos de pifia.
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Las dietas se suministraron de manera
individual a razén de un 13% del peso vivo en
base fresca, y se dio un periodo de acostumbra-
miento de 10 dias, previo al periodo experimen-
tal, y la recoleccion de muestras y datos tuvo una
duracién de 21 dfas.

Diariamente se tomd una muestra de
cada racion ofrecida a los animales, que se
almacend en refrigeracién para, analizarlas
posteriormente en el laboratorio de bromatolo-
gia de la Estacion Experimental Alfredo Volio
Mata para analizar el contenido de materia
seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo
(EE), carbohidratos no fibrosos (CNF) y ceni-
zas (CEN), por medio de los procedimientos
aprobados en cada caso (AOAC 2006, Voelker
y Allen 2007). El valor de carbohidratos no
fibrosos (CNF) se estim6 por diferencia con la
siguiente férmula (NRC 2001):

CNF, % = 100 — (%FND+%PC+%EE+%CEN).
Determinacion del consumo de alimento

La porcién de la racién no consumida o
de rechazo se recolecté diariamente a las 7:30
a.m de los comederos y se pesé para evaluar el
consumo. El consumo de nutrientes, se determind
a partir del consumo de la racién y su respectivo
andlisis bromatologico.

Evaluacion de la produccion
y composicion de la leche

El pesaje de la leche se realizé dia-
riamente 2 veces al dia durante cada orde-
fno, de manera manual e independiente para
cada cabra, con una romana y un contenedor
plastico que se coloc a la salida de la tube-
ria del equipo de ordefo; el peso registrado
fue la suma de la pesa del ordefio matutino
y del ordefio vespertino. Para determinar la

composicion de la leche, se tomaron muestras
completas (a.m y p.m) de cada cabra durante
3 dias consecutivos. Puesto que las muestras
fueron tomadas durante el pesaje, se almacena-
ron en refrigeracion (4,0°C) hasta su traslado
al laboratorio, para ser analizadas usando el
analizador Ekomilk®, previa homogenizacion
y atemperado de las mismas, para determinar
la concentracién de grasa y proteina.

Analisis estadistico

El efecto de la inclusion de los SDP,
sobre el consumo de materia seca, la produc-
cién diaria de leche y el contenido de grasa y
proteina fueron analizados mediante el ajuste
de modelos lineales generales y un andlisis
de varianza en el programa SAS (SAS 2011).
La comparacién entre tratamientos se realizo
utilizando la prueba de Tukey, con una signifi-
cancia p<0,05. Se emple6 la prueba de Shaphi-
ro Wilk para los residuales a fin de determinar
la normalidad de la distribucion, asi como la
prueba de Durbin-Watson para especificar la
independencia de los residuos, y la prueba de
varianzas no constantes para determinar la
homogeneidad de la varianza de los residuos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Valor nutricional de las dietas utilizadas

La composicién nutricional de las dietas
utilizadas en el estudio se presenta en el Cuadro
2. La dieta control presenté la mayor concentra-
cion de materia seca (43,78%) y se observéd que
el contenido de materia seca disminuy6 signifi-
cativamente (p<0,05), conforme incrementd la
inclusion de subproductos de pifia, lo cual es de
esperar, debido al alto contenido de humedad
(>89%) en estos productos (Lopez et al. 2009).
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Cuadro 2. Composicién nutricional de las dietas (base seca) para cabras lactantes con diferentes porcentajes de inclusién de

subproductos de pifia.

Composicion nutricional, %

Dieta MS PC CNF
0% SDP 43,78% 11,89 47,30
10% SDP 39,984 12,32 47,08
20% SDP 30,67° 11,39 48,66
30% SDP 33,730 11,77 46,58

FND EE CEN
30,44 3,29¢ 7,08
32,04 2,00 6,55
32,05 1,14° 6,76
32,86 1,99 6,80

2 Medias con literales diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos (p<0,05).
SDP=Subproductos de pifia; MS=materia seca; PC=proteina cruda; CNF=carbohidratos no fibrosos; FND=fibra neutro

detergente; EE=extracto etéreo; CEN=cenizas.

No se observaron diferencias significa-
tivas (p>0,05) en cuanto a la concentracién de
proteina cruda (PC), carbohidratos no fibrosos
(CNF), fibra detergente neutro (FDN) y cenizas
(CEN) para las diferentes dietas; sin embargo, si
se presentaron diferencias significativas para la
concentracion de extractos etéreos (EE).

En un meta andlisis realizado por Loépez
et al. (2014), con el objetivo de determinar el uso
potencial de los sub-productos del cultivo de la pina
para su empleo en la dieta de animales rumiantes,
encontraron que la composicién nutricional de la
cdscara y pulpa de pifia fue de 8,2% de PC; 63,9%
de FND; 17,6% de CNF y 8,8% de CEN, por lo que,
basado en la concentraciéon de PC, su utilizacién
como sustituto de forraje debe ser parcial.

Para conocer la composicién nutricional de
los SDP, Rojas (2005) realizé andlisis proximales
a estos materiales obtenidos en la zona norte del
pais y el promedio de los diferentes nutrientes
fue: 10,17% de MS; 7,03% de PC; 1,5% de EE;
65,79% de FDN y 29,63% de CNF. Por su parte,
Gutiérrez et al. (2003) obtuvieron valores de CNF
del8,58%; 3,49% de CEN, 0,17% de calcio; 0,13%
de fosforo y un valor de digestibilidad in vitro de
la materia seca de 86,19%.

Con base en la informacién presentada en
el Cuadro 2, los diferentes porcentajes de inclusion
de los SDP para la alimentacién de caprinos, no
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reducen la calidad de la dieta y no muestran las
restricciones que se pueden observar en otros mate-
riales. Es importante notar que todas las dietas en el
estudio tuvieron una concentracién de PC superior
al 8%, lo que garantiza el adecuado funcionamiento
ruminal (Van Soest 1994). La concentracion de
FDN es adecuada para garantizar un consumo sin
que haya un réapido llenado fisico de los animales.
No obstante, aun cuando el contenido de FDN se
incrementd en las dietas con SDP, este valor no
discrimina entre el contenido de pectinas, celulosa,
y hemicelulosa (Van Soest 1994), y aunado al bajo
porcentaje de efectividad, dado el reducido tamafio
de las fibras (Mertens 1997) y a la fermentabilidad
de los SDP (Rojas 2005), la sustitucion de forrajes
como el pasto, por este tipo de productos en la dieta
de las cabras, debe valorarse teniendo en cuenta el
buen funcionamiento y la salud ruminal.

Efecto de la inclusion de SDP sobre
el consumo de nutrientes

Un principio bdsico en nutricién animal
es cuantificar el consumo de materia fresca y
materia seca para determinar la ingestiéon de
nutrientes. La cantidad de materia fresca y seca
consumida, y expresada como el porcentaje del
peso vivo de los animales en este ensayo, se pre-
senta en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Efecto de la inclusién de subproductos de pifia (SDP) en la dieta de cabras lactantes sobre el consumo de materia

fresca y materia seca.

Dieta PV, kg MV, kg.d! PV, % MS, kg.d"! PV, %
0% pifia 52,6 2.8 542 10,32 2.40° 4,58
10% pifia 402 +38° 381° 9,54 1,53 3,840
20% pifia 472 + 4.9 47730 10,15 1.46° 3,129
30% pifia 48,2 + 4,3 481 10,58 1,64 342¢

EEM 0,40 0,03 0,12 0,05 0,10

a Medias con literales diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos (p<0,05).
EEM=Error estindar de la media, MV=materia verde, MS=materia seca, PV=peso vivo.

Al considerar los consumos de materia
fresca, se encontré una diferencia significativa
(p<0,05) entre los diferentes tratamientos, en el
cual los animales del grupo control (0% SDP)
consumieron en promedio 5,42 kg y los consumos
de los otros grupos oscilaron entre 3,81 y 4,81
kg. Hay que tomar en cuenta que se encontrd una
diferencia significativa (p<0,05) entre los pesos
de los animales del grupo control (0% SDP) y
los animales que consumieron la dieta con 10%
de inclusion, lo que definitivamente afectd el
consumo, ya que lo animales del grupo con 10%
de inclusidn, presentaron un menor peso corporal,
lo que afect6 el consumo voluntario (NRC 2007).

Los valores de consumo de materia fresca
encontrados son superiores a los reportados en
otros estudios realizados en nuestro pais. Asi,
por ejemplo, Elizondo (2015) encontré consumos
diarios de 2,74 a 3,71 kg de materia fresca cuan-
do los animales consumieron forraje de estrella
africana (Cynodon nlemfuensis) con alimento
balanceado y forraje de maiz sin alimento balan-
ceado, respectivamente; mientras que Rodriguez
y Elizondo (2012) reportaron que el consumo dia-
rio de forraje fresco fue de 3,64 y 3,40 kg cuando
las cabras consumieron forraje de morera (Morus
alba) y de estrella africana, respectivamente. No
obstante, otros estudios han reportado también
consumos de materia fresca tan bajos como 1,64
kg con pasto King grass (Pennisetum purpureum)

(Chacén y Vargas 2010) y 1,41 kg con pasto pro-
digioso (Trypsacum laxum) (Vargas 2009).

Al analizar el consumo de materia seca
(kg.dh), se observé una diferencia significativa
(p<0,05) entre los diferentes tratamientos. En este
caso, los animales en la dieta control (0% SDP),
consumieron la mayor cantidad de materia seca
(2,40 kg) y obtuvieron los mayores consumos
de materia seca (p<0,05) en relacién con el peso
vivo (4,58%).

En este ensayo la cantidad de materia
seca consumida oscilé entre 1,46 y 2,40 kg.d'.
Al comparar estos valores con datos reportados
en otros ensayos llevados a cabo en nuestro pais,
donde se emplearon gramineas, puede notarse
como los consumos obtenidos en el presente
ensayo superan a los obtenidos por otros autores.
Asi por ejemplo, Elizondo (2004) evalu6 el con-
sumo en ensayos con jaulas individuales, donde
se emplearon cabras secas de la raza LaMancha
con pesos promedios de 38 kg, alimentadas
con sorgo negro forrajero (Sorghum almum); en
dichas pruebas el consumo de materia seca rond6
los 350 gramos.animal'.d"!. Vargas (2009) por su
parte, realizé un trabajo donde evalué el consu-
mo de pasto prodigioso (Trypsacum laxum) para
medir el impacto del nivel de ofrecimiento sobre
el consumo. La graminea se ofreci6 sin ningin
proceso de picado en 3 cantidades crecientes
representadas como porcentaje del peso corporal

Agronomia Costarricense 43(1): 113-124. ISSN:0377-9424 / 2019



120 AGRONOMIA COSTARRICENSE

(7,5; 10,0 y 12,5%) a cabras secas LaMancha, con
40 kg de peso vivo, en el cual se obtuvo 342,03
gramos de MS.animal!.dfa"' como consumo pro-
medio para los 3 niveles de ofrecimiento.

En un estudio mas reciente, Elizondo
(2015) llevé a cabo un experimento con el fin
de evaluar la calidad y consumo de forraje de
maiz y pasto estrella africana con o sin alimento
balanceado en cabras, y determind que los con-
sumos de materia seca oscilaron entre 490 y 930
gramos.animal™'.dfa’l.

El consumo de materia seca, con res-
pecto al peso vivo del animal, varié de 3,12 a
4,58% vy fue significativamente mayor (p<0,05)
para el tratamiento con una inclusién del 0%
de SDP. Esto es algo que se puede esperar, ya
que las dietas con inclusién de SDP presentaron
una menor concentracién de MS, lo que se ha
atribuido a reducir el consumo voluntario en
los rumiantes (Pasha et al. 1994), ya que un
alto contenido de agua puede ocasionar un lle-
nado fisico a nivel ruminal (Forbes 1995). Este
resultado coincide con lo reportado por Elizon-
do (2004), quien observé que al aumentar el
contenido de humedad de la dieta disminuyd
el consumo de MS como porcentaje del peso
vivo del animal. Elizondo (2015) reporté que
el consumo de materia seca en relacién con el

peso vivo varié significativamente entre trata-
mientos (p<0,05), e indicé que animales a los
que se les ofrecié forraje de estrella africana
con alimento balanceado, lo consumieron en
una relacién del 1,63% del peso vivo, mientras
que aquellos animales a los que se les ofreci6
forraje de maiz sin alimento balanceado lo
consumieron en una relacion fue de 0,86%
de su peso vivo, valores muy inferiores a los
encontrados en el presente estudio.

La cantidad de nutrientes consumidos en
cada uno de los tratamientos se presenta en el
Cuadro 4. Se encontraron diferencias significa-
tivas (p<0,05) para el consumo PC, CNF, FND,
EE y CEN para los diferentes grupos. El grupo
de animales, en la dieta control (0% SDP), con-
sumié la mayor cantidad de nutrientes (p<0,05),
situaciéon que se le atribuye al mayor consumo
de MS que presentaron los animales en dicho
tratamiento.

Los animales en el grupo control (0% SDP)
consumieron mds de 91 g de PC con respecto a
los demds grupos en el ensayo. Es importante
hacer notar que la inclusién de SDP no dismi-
nuyo6 la concentracion de PC en las dietas, y este
mayor consumo se debe a que los animales del
grupo control consumieron alrededor de 760 g
de mas de MS.

Cuadro 4. Efecto de la inclusién de subproductos de pifia (SDP) en la dieta de cabras lactantes sobre el consumo de nutrientes.

Dieta PC, g CNF, g FND, g EE, g CEN, g
0% pina 282,13 1121,37* 722,30* 78,07 168,00?
10% pifia 187,66 717,14% 493,53° 30,46° 99,77%
20% pina 165,23¢ 705,91° 464,95° 16,54¢ 98,07°
30% pina 190,96° 755,72° 533,12° 32,290 110,32°

EEM 5,07 25,70 20,15 2,60 6,30

a Medias con literales diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos (p<0,05).
EEM=Error estandar de la media; PC=proteina cruda; CNF=carbohidratos no fibrosos; FND=fibra neutro detergente;

EE=extracto etéreo; CEN=cenizas.
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De acuerdo con Elizondo (2002), los reque-
rimientos de proteina cruda para mantenimiento
son de 58,1 g.animal!l.d!. Esto quiere decir que
con base en los resultados obtenidos, todos los
tratamientos utilizados en este ensayo superaron
dicho requerimiento, por lo que los animales
dispusieron de un exceso de proteina cruda que
podria ser utilizado para llenar los requerimientos
de otras necesidades fisiol6gicas como crecimiento
y produccion de leche.

El consumo de CNF fue muy superior para
el grupo control (p<0,05) en comparacion con los
otros tratamientos, lo que también se atribuye a
un mayor consumo de MS.

Los consumos diarios de FND en los tra-
tamientos, en los que se incluyé SDP, son muy
similares a los reportados por Elizondo (2015) en
cabras que consumieron pasto estrella africana y
forraje de maiz con o sin alimento balanceado,
que oscilaron entre 300 y 560 g.animal .

Efecto de la inclusion de SDP sobre
la produccion y la composicion lactea

Los resultados de produccién y compo-
sicién lactea para los diferentes tratamientos se
resumen en el Cuadro 5. La produccién de leche
diaria fue significativamente mayor (p<0,05) para
aquellas cabras alimentadas con una inclusion de
10 y 30% de SDP en la dieta.

Cuadro 5. Efecto de la inclusién de subproductos de pifia (SDP) en la dieta de cabras lactantes sobre la produccién de leche y

el porcentaje de grasa y proteina.

Dieta Produccion, kg Proteina, % Proteina, g Grasa, % Grasa, g

0% SDP 0,90° 3,27 29,4b 3,920 34,05°
10% SDP 1,26% 3,16 40,02 3,96° 50,85%
20% SDP 0,71° 3,19 22,7% 4732 33,23b
30% SDP 1,22¢ 3,23 39,34 3,820 45,85%

EEM 0,077 0,047 2,54 0,37 4,69

2 Medias con literales diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos (p<0,05).

EEM-= Error estandar de la media.

No se encontraron diferencias significa-
tivas (p>0,05) para la concentracion de proteina
en la leche para los diferentes tratamientos; sin
embargo, el porcentaje de grasa en la leche de
las cabras alimentadas con 20 de SDP mostré
un incremento (p<0,05), en comparacién con los
animales que consumieron la otras dietas. Los
animales que consumieron las dietas con una
inclusién de 10 y 30% de SDP mostraron mayor
produccidn de proteina y grasa (p<0,05).

La explicacion de las diferencias presen-
tadas en la produccién y composicién lictea, no
es muy clara, ya que no presenta ningtin patrén

que se pueda atribuir a la inclusién de los SDP.
Era de esperar que, debido al mayor consumo
de nutrientes, el grupo control (0% SDP) hubiera
presentado la mayor produccién de leche y de
componentes lacteos.

Sin embargo, hay que considerar que las
cabras se reconocen por su habilidad para selec-
cionar en confinamiento, diferentes ingredientes
como plantas especificas y partes de plantas
cuando pastorean y se les da la oportunidad
(NRC 2007). Por lo tanto, el impacto que tienen
las estrategias de alimentacion sobre el consumo
de nutrientes puede variar entre individuos y
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grupos de alimentacién. Por ejemplo, en el pre-
sente experimento la seleccion de un ingrediente
en particular pudo haber sido diferente entre los
individuos que consumian la misma dieta, y por
lo tanto, los resultados obtenidos podrian expli-
carse en cierta medida por la seleccion por parte
de los animales.

Morand-Fehr (2005) ha indicado que, en
general, las cabras buscan una diversidad en su
ingesta, probablemente para mantener el ambien-
te ruminal dentro de ciertos pardmetros fisiol6-
gicos y microbioldgicos, pero también buscan
limitar la variabilidad de los nutrientes ingeridos
dentro de un corto periodo. Hay que considerar
también que factores como la raza, la variacién
individual, el nimero de lactancias y su duracion,
los dias en lactancia de las cabras (Goetsch et al.
2011), y la época del afio (Iancu 2009), pueden
tener un efecto importante sobre la produccién y
composicién de la leche.

Se identific6 que no existe informacion
documentada de estudios que hayan evaluado el
efecto del uso de SDP frescos o deshidratados
sobre la produccién y composicién de leche en
cabras; sin embargo, si hay estudios que han eva-
luado otro tipo de alimentos. Por ejemplo, Samur
(1984) utilizé poré y fruto de banano verde y
maduro, obtuvo producciones de entre 1,27 a
0,615 kg diarios de leche, con contenidos de grasa
de entre 4,5% y 3,37%, y observé que los mayo-
res valores de produccién y de grasa en leche se
obtuvieron con el uso de banano verde, asociado
a la mayor cantidad de almidén en este ultimo, lo
que favorece la produccién y proporcién de dcido
propiénico a nivel ruminal, y este a su vez, la
produccion de leche.

Castro (1989) evalué el uso de pasto king
grass (Pennisetum purpureum), en conjunto con
poré (Erythrina poeppigiana) y platano verde,
su efecto sobre la produccién y la composicién
de la leche, en el cual obtuvo un promedio de
produccién de 1,1 kg diarios sin una variacién
considerable entre el mayor y el menor nivel de
suplementacion con ambos ingredientes; tampo-
co observo variacion significativa del porcentaje
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de grasa en leche entre los diferentes niveles de
suplementacion, con un valor medio de 3,3%.

Herrera et al. (2009) reportdé que cabras,
que consumieron pasto estrella africana, produ-
jeron 1,06 kg de leche.d”!, mientras que animales
que consumieron morera tuvieron producciones
de 0,88 kg, con concentraciones de grasa que
oscilaron entre 3,65 y 4,23%, valores muy simila-
res a los encontrados en el presente estudio.

Oprean et al. (2011) encontraron un efecto
positivo del empleo de alimentos balanceados
en sistemas pastoriles sobre la composicién de
la leche en cabras, pero con mejores resulta-
dos al incluir en mayor medida los alimentos
balanceados.

CONCLUSIONES

A partir de los datos y los resultados
obtenidos en este estudio, se concluye que es
posible utilizar SDP en la alimentacion de cabras
lactantes con una inclusién entre 10 y 30% en
base fresca. El uso de SDP frescos en la dieta de
cabras en produccién puede disminuir el consu-
mo de MS, lo que puede estar asociado con el
alto contenido de humedad de los SDP frescos.
Se observé un efecto positivo del uso de SDP
sobre la produccion de leche en las cabras, sin
embargo, este efecto puede no estar asociado
exclusivamente con la alimentacién. Tampoco
fue posible observar un efecto del uso de SDP en
la dieta de las cabras sobre la concentracion de
grasa y proteina en la leche, lo que sugiere que la
dieta puede haber tenido un efecto menor sobre
la composicion lactea de las cabras y que otros
factores como la seleccion, la raza, la variacion
individual, el mimero de lactancias y su duracion,
los dias en lactancia de las cabras, la capacidad de
seleccionar el alimento y la época del afio, pueden
tener un efecto importante sobre la produccién y
composicién de la leche.
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